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１．要旨 
数理工学における中高生の関心分野やリテラシーについての現状を知ることで、数理









武蔵野大学では、2015 年 4 月に工学部数理工学科が設立され、自然現象・社会現象
をモデル化し、それをシステム設計に応用することができる人材や、ビッグデータから
問題の本質を見抜くデータサイエンティストなどを育成することを目指している。数理
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全部で 117件（高校数 20、中学数 2）の応募があった。内訳は、高校生が 82件、
中学生が 35件であり、高校数は 20校、中学数は 2校である。これら 117件の研究レ
ポートを対象に以後の解析を行った。今回、授業の課題として応募してきたと思われ
る学校が 3つ、高校 2校（39レポートと 17レポート）、中学 1校（34レポート）か
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表１ 研究対象分野の 4 段階の階層的な分類方法と分類結果 
分類 1 分類 2 分類 3 分類 4 レポート数 
1.自然現象       16 
  11.生物     8 
  12.物理     3 
  13.地学     5 
2.人間の活動       101 
  21.スポーツ、娯楽関連     16 
    211.スポーツ   13 
      2111.野球 4 
      2112.バスケ 2 
      2113.テニス 1 
      2114.陸上 1 
      2115.サッカー 3 
      2116.水泳 1 
      2117.その他(スポーツ) 1 
    212.ゲーム   2 
    213.玩具   1 
  22.人文・社会     67 
    221.商業活動   6 
    222.生活   28 
      2221.ネット、ゲーム関連 5 
      2222.文房具 3 
      2223.人間関係 2 
      2224.食品関係 4 
      2225.乗り物、通勤・通学 4 
      2226.健康 4 
      2227.その他(生活) 6 
    223.社会問題・社会活動   15 
    224.文化   14 
      2241.映画 3 
      2242.音楽 2 
      2243.演劇 1 
      2244.TV 3 
      2245.活字文化 5 
    225.歴史・考古学   4 
  23.人間の能力・属性     15 
    231.視力   4 
    232.記憶力、認識力   4 
    233.身長、体重など   4 
    234.寿命   3 
  24.技術・工学     3 
    241.地球環境問題   2 
    242.グラフィクス   1 
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測定  35 









アンケート等  22 
既知情報  61 
2014年度数理工学コンテスト応募レポートの分析に基づいた数理工学教育への示唆 (西川, 友枝, 薩摩) 




































測定 計算・シミュレーション アンケート等 既知情報 
測定 35 27   3 0 6 
計算・シミュレーション 13 6 3   0 5 
アンケート等 22 14 0 0   8 
既知情報 68 50 6 5 8   
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分類 1 分類 2 相関取得 数値取得 最適化 
1.自然現象 1.自然現象 10 5 1 
2.人間の活動 
21.スポーツ、娯楽関連 8 8 0 
22.人文・社会 33 33 1 
23.人間の能力・属性 11 4 0 
24.技術・工学 0 2 1 
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高校生のレポート 82件のうち「相関取得」が 41件、「数値取得」が 38件、「最適化」
が 3 件であった。「相関取得」41 件の内、「定量-定量相関」が 40件、「定性-定量相関」
が 1件であった。「定量-定量相関」の中で「散布図」を用いているものは 23件、「相関
係数」を用いているものは 19件であった。「散布図」と「相関係数」の両方を用いてい









中学生のレポート 35件のうち「相関取得」が 21件、「数値取得」が 14件、「最適化」
が 0 件であった。「相関取得」21 件の内、「定量-定量相関」が 10件、「定性-定量相関」
が 11件であった。「定量-定量相関」の中で「散布図」を用いているものは 1件、「相関
係数」を用いているものは 0件であった。 
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 1.0 ～ 0.7     強い正の相関がある 
 0.7 ～ 0.4    中くらいの正の相関がある 
 0.4 ～ 0.2     弱い正の相関がある 
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 0.2 ～-0.2     ほとんど相関がない 
 -0.2 ～-0.4     弱い負の相関がある 
 -0.4 ～-0.7    中くらいの負の相関がある 
 -0.7 ～-1.0     強い負の相関がある 
しかし、これは、データ数 𝑛 が非常に大きいときに成り立つ解釈であり、𝑛 が小さ
くなるとたまたま大きな相関係数の値 𝑟 が出現する確率が大きくなってくる。どれぐ
らいの 𝑛 の時にどれぐらいの 𝑟 が有意になるのかを評価するために、母相関係数  𝛒 =
𝟎 を帰無仮説、  𝛒 ≠ 𝟎 を対立仮説とした検定が行われる 8)。データ数 𝑛 と相関係数 𝑟 
が与えられたとき、  有意水準 α で ρ = 0  が棄却されるためには、以下の不等式が成り
立つ必要がある。ここで、𝑡(𝑛-2,𝛼)は自由度𝑛-2 の t 分布表から求めた有意水準
α における𝑡分布の値である。 
|𝒓| ≧
𝒕(𝒏 − 𝟐, 𝜶)
√𝒏 − 𝟐 + 𝒕(𝒏 − 𝟐, 𝜶)𝟐
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式①の等号の曲線を、有意水準 α = 5%と α = 10% の場合に、図 11 の𝑛 − |𝑟|平面上
に示す。これらの曲線より上の領域に観測値(𝑛, |𝑟|)が位置する場合に、それぞれの有意




かを判定するために、各レポートで用いた 𝑛 値と得られた|𝑟| 値を抽出し、図 11 に●
でプロットした。𝑛 値の記載がないレポートについては散布図よりカウントして取得し、
𝑛 値が取得できた 18 件のレポートから総計 34 個の 𝑛 値と|𝑟| 値の組を取得してプロ
ットした。 
図 11 より、有意水準5%の検定閾値付近を含めてそれ以下に 11 件のレポートが位置
しており、これらの場合にはρ = 0 の可能性を否定できないことがわかる。特に𝑛 = 20
以下で |𝑟| が 0.4以上の 5件のレポートについては、通常は中程度の相関があるとみな
される場合であるが、グラフより中程度の相関があるとはいえないことがわかる。図 11
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「散布図」と「相関係数」は常に同時に用いてこそ、定量的かつ定性的に正確な理解
につながると考えられる。今回、先述したように、「定量-定量相関」の 65％のレポート











った。𝑛 = 20 以下で |𝑟| の値が 0.4 以上の 5 件のレポートについては、通常は中程度
の相関があるとみなされるが、この|𝑟|の値から中程度の相関があるとはいえないことが
わかる。実際に、𝑛 = 10 で 𝑟 = −0.63 の値が得られて、それをもとに推論を組み立て
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有意水準 5%の検定閾値付近以下に 11 件のレポートが位置し、n=20 以下での場合で、
相関係数の値が 0.4以上であっても中程度の相関があるとはいえない場合があることが
わかった。このような相関係数の信頼性について議論しているレポートはなかった。 
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1) スーパーサイエンスハイスクール(SSH), https://ssh.jst.go.jp/ 







5) 数理工学コンテスト第 1 回（2014 年度）受賞作品 , http://www.musashino-
u.ac.jp/admission/faculty/mathematical_engineering_contest/index2.html#TOP 
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8) 熊原 啓作, 渡辺 美智子, 「身近な統計」, －相関係数の有意性の検定と解釈－, 放
送大学教育振興会, 226-227 
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10) 現行中学校学習指導要領（平成 20 年 3 月）第 2 章各教科第 3 節数学 , 
http://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/new-cs/youryou/chu/su.htm 
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http://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/old-cs/1322463.htm 






を示す。付表 1 は、コンテスト名称、ウェブサイトの URL、対象、分野、開始年度、
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スターによる対面審査で行われる。応募数約 6万から約 50の賞が選定される。 
「全国学芸サイエンスコンクール」は、旺文社が主催で、サイエンスジャンルと学芸ジ
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全部で 117 件の応募があった。内訳は、高校生が 82 件、中学生が 35 件であり、高
校は 20 校、中学は 2 校である。今回、授業の課題として多数の生徒から応募してきた
と思われる学校が 3 つ、高校 2 校（39 レポートと 17 レポート）と中学 1 校（34 レポ
ート）からあった。代表者が男子生徒であるレポートが 42 件、女子生徒のレポートが
75件であった。授業からの応募を除くと 27レポートとなり、代表者が男子生徒である
レポートが 19件、女子生徒のレポートが 8件となった。 
地方別に応募レポートを分類すると、九州が 61レポート（学校数 4校）、中国・四国
が 5レポート（学校数 3校）、近畿が 5レポート（学校数 3校）、東海が 4レポート（学
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 (原稿提出: 2015年 12月 21日; 修正稿提出: 2016 年 1月 24日) 
 
 
 
 
 
